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RESUMEN
Se realizó el análisis de la distribución de 
40 géneros y 113 especies de pteridofi tas 
del valle de México de acuerdo a los tipos 
de vegetación de Rzedowski (2001). Se 
encontró que el 54% de las especies se en-
cuentran en el bosque mesófi lo de montaña; 
45% en el bosque de coníferas; 33.6% en 
bosque de Quercus; 34.5% en pastizales; 
28% en matorral xerófi lo; 22% en bosque 
de pino-encino; 3.5% en matorral de encino 
y 1.8% de vegetación acuática así como en 
vegetación halófi la. Las afi nidades entre las 
pteridofi tas de las diferentes comunidades 
fueron analizadas usando datos sobre la 
presencia/ausencia basadas en el índice 
de similitud de Sörensen y el método de 
construcción UPGMA para el dendrogra-
ma, encontrándose mayor similitud entre el 
bosque de Pinus y el de Abies. El bosque 
de Quercus se relaciona más estrechamente 
con el bosque mesófi lo, y el matorral xeró-
fi lo es muy afín al pastizal. La vegetación 
halófi ta guarda escasa relación con las otras 
comunidades y la vegetación acuática  no se 
relaciona en absoluto con ninguna otra.
Palabras clave: pteridofitas, valle de 
México, distribución ecológica, análisis 
de agrupación.
ABSTRACT
An analysis of distribution for 40 genera 
and 113 species of pteridophytes from the 
Valley of Mexico according vegetation’s 
types of Rzedowski (2001) is presented. We 
found 54% of the species in cloud forest; 
45% in conifers forests; 33.6% in Quercus 
forest; 34.5% in grasslands; 28% in xero-
philous scrubs; 22% in pine-oak forest; 
3.5% in Quercus scrub and 1.8% in aquatic 
vegetation as in halophyllous vegetation. 
The affi nities between the pteridophytes 
of the different communities were analy-
zed using presence/absence data with the 
Sörensen’s similarity index and UPGMA 
method to construct the dendrogram, and 
we found more similarity between Pinus 
forest and the Abies forest. Quercus forest 
is related to the cloud forest, and the xe-
rophilous scrubs is similar with glassland. 
The hallophyllous vegetation has little 
relation with another communities and 
*Trabajo parcialmente subsidiado por la Dirección de Estudios de Posgrado e Investiga-
ción del IPN. CGPI20090243.
**Becarios de COFAA del IPN. 
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the aquatic vegetation has not relation with 
any other.
Key words: Pteridophytes, Valley of 
Mexico, ecological distribution, cluster 
analysis.
INTRODUCCIÓN
México, junto con Centroamérica, cons-
tituye una de las regiones donde más se 
concentra la diversidad de organismos 
vegetales (Rzedowski, 1991), y de acuerdo 
con Mickel y Smith (2004) existen para 
el territorio nacional 1008 especies, las 
cuales constituyen una proporción entre 
10 y 12% de las pteridofi tas del mundo. 
(Tejero-Díez y Mickel, 2004). Para el valle 
de México se registraron  113 especies que 
corresponden al 11.2% de la pteridofl ora 
del país (Arreguín-Sánchez et al., 2004) 
distribuidas en menos del 1% (0.37%) del 
total de la superfi cie del país. El 75% de 
las especies se distribuyen en las montañas 
tropicales del mundo mientras que las zo-
nas templadas tienen relativamente pocas 
especies (Tryon, 1986).
El valle de México es una cuenca hidroló-
gica endorréica, en cuya parte baja se en-
cuentra la capital de la República mexicana. 
La cuenca está situada en la porción central 
del país y en el extremo meridional de la 
provincia fi siográfi ca llamada altiplanicie 
mexicana, comprende una superfi cie de 
7 500 km2, con coordenadas geográfi cas 
correspondientes a los puntos extremos 
19°02’ y 20°12’ de latitud N, 98°28’ y 
99°32’ de longitud W. Su forma es ligera-
mente alargada en el sentido NNE-SSW. 
Su eje mayor es de unos 130 km, mientras 
que la anchura máxima alcanza cerca de 90 
km (Rzedowski, 2001 b).
El propósito de este trabajo es dar a co-
nocer datos fl orísticos y ecológicos de las 
especies de pteridofi tas que prosperan en el 
valle de México, su distribución y comparar 
las especies de pteridofi tas presentes en  los 
diferentes tipos de vegetación. 
Las principales obras que se consultaron 
para este trabajo se comentan a continua-
ción. Tryon (1986), revisó aspectos biogeo-
gráfi cos y realizó un análisis fi togeográfi co 
de la pteridofl ora del estado de Oaxaca, 
México. Riba (1994) trabajó sobre el de-
sarrollo de los estudios de pteridofi tas de 
México, donde  menciona el estado actual 
del conocimiento de este grupo, destacando 
los trabajos y grupos que se han estudiado 
en el país. Tejero-Díez y Mickel (2004), 
analizaron la distribución ecológica de las 
pteridofi tas de Oaxaca con base en el tipo 
de vegetación. Arreguín-Sánchez et al. 
(2004), realizaron la Pteridofl ora del valle 
de México, base de este trabajo. Mickel y 
Smith (2004) publicaron las Pteridofi tas 
de México.
Además, se consultaron obras de tipo 
fl orístico de otros estados de la República 
mexicana y de Guatemala como las de Kno-
bloch y Correll (1962) sobre los helechos y 
plantas afi nes de Chihuahua;  Stolze (1976, 
1981, 1983) sobre pteridofi tas y plantas 
afi nes de Guatemala; Smith (1981) sobre 
las pteridofi tas de Chiapas; Tryon y Tryon 
(1982) sobre los helechos y plantas afi nes 
con referencia a América tropical; Agui-
rre-Claverán y Arreguín-Sánchez (1988) 
sobre claves ilustradas de familias, géne-
ros, especies y variedades del estado de 
Nuevo León; Mickel y Beitel (1988) sobre 
las pteridofi tas de Oaxaca; Mickel (1992) 
sobre las pteridofi tas de Nueva Galicia; 
Moran y Riba (1995) sobre las pteridofi tas 
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de Mesoamérica; Arreguín-Sánchez et al. 
(2001) sobre la pteridofl ora del estado de 
Querétaro.
MÉTODOS
De 1973 a 2003 se realizaron numerosas 
salidas a la zona de estudio para colectar 
material. Los ejemplares quedaron deposi-
tados, principalmente, en el herbario de la 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas 
(ENCB), y los duplicados en el herbario 
del Instituto de Biología de la Universidad 
Nacional Autónoma de México (MEXU) 
y el herbario del Colegio de Posgraduados 
de Chapingo (CHAPA). Se llevó a cabo 
una revisión bibliográfi ca lo más completa 
posible y se identifi có el material colecta-
do. Se revisaron ejemplares depositados 
en los herbarios ENCB, MEXU, CHAPA, 
También se revisaron materiales deposi-
tados en los siguientes herbarios: Museo 
de Historia Natural de París (P), Jardines 
Botánicos Reales de Kew, Inglaterra (K), 
Jardín Botánico de Missouri, EUA (MO), 
Museo de Historia Natural de La Plata, 
Argentina (LP) y el Museo del Instituto 
Botánico Darwinion en Buenos Aires, Ar-
gentina (SI). De todo el material revisado 
se corroboraron las identifi caciones y se 
registraron los datos de las etiquetas de las 
especies de la zona de estudio para  elaborar 
la base de datos que se muestra en el anexo 
1. La categoría taxonómica de familia se 
consideró de acuerdo al criterio de Flora 
Mesoamericana, y el ordenamiento de 
las familias y géneros se hizo también de 
acuerdo con este trabajo (Morán y Riba, 
1995).
Los tipos de vegetación considerados se 
refi eren principalmente a la clasifi cación 
de Rzedowski (2001a) y Rzedowski (1978), 
que se detallan a continuación: bosque de 
pino-encino (BP-Q) considerada una comu-
nidad diferente de los pinares o encinares, 
ya que al parecer cuando los pinos y enci-
nos forman un bosque mixto presentan una 
fl ora particular (Rzedowski, 1978). Por otro 
lado el bosque de coníferas (BC) se dividió 
en las diferentes comunidades, dominadas 
ya sea por Abies (BA), Pinus (BP), Junipe-
rus (BJ), Cupressus (BCu) o Pseudotsuga 
(BPs). Los restantes tipos de vegetación 
son: bosque mesófi lo de montaña (BMM), 
bosque de Quercus (BQ), matorral de 
Quercus (MQ), pastizales (Pz), matorrales 
xerófi los (Mx), vegetación halófi la (VH), 
vegetación acuática y subacúatica (VAc). 
En el caso de Isöetes y Equisetum que son 
plantas que viven en orillas de ríos, arroyos 
y lugares anegados dentro de diferentes 
tipos de vegetación, se consideraron como 
parte de la pteridofl ora del tipo indicado 
en las etiquetas.
Como el valle de México es una de las 
zonas más colectadas del país, se estimó 
la abundancia de las especies en la zona de 
acuerdo a la siguiente escala: muy escasas 
cuando se tienen de una a cinco colectas en 
la región; escasas entre cinco a 10 colectas; 
abundantes entre 11 a 20 colectas y muy 
abundantes con más de 21 colectas. La 
razón de tomar este criterio es que de acuer-
do con las observaciones de campo existe 
una relación entre el número de colectas 
y la abundancia relativa de las especies. 
El anexo 1 es el resultado del análisis  de 
la distribución de 1 400 ejemplares en los 
diferentes tipos de vegetación del valle de 
México.
La  distribución ecológica de las pteridofi -
tas se basó en los criterios de Tejero-Díez 
y Mickel (2004.). Para  esto se codifi có la 
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base de datos obteniendo una matriz de 
trabajo y se procedió a realizar un análisis 
de agrupamiento por el método UPGMA, 
utilizando el índice de similitud de Sören-
sen (McCune & Mefford, 1995). Cada 
comunidad vegetal fue considerada como 
una UTO y cada taxón como atributo. Cin-
co especies no se pudieron asignar a algún 
tipo de vegetación por falta de datos en 
las etiquetas y se excluyeron del análisis. 
Se planteó como hipótesis que todas las 
comunidades templadas estuvieran relacio-
nadas entre sí y las de zonas semiáridas se 
agruparan entre ellas mismas; la vegetación 
acuática y la vegetación halófi la deberían 
guardar escasas similitudes con las demás 
comunidades, es decir que el Pz, el Mx y el 
MQ estuvieran estrechamente relacionados 
y el BMM se relacionara con los BP-Q, 
BC y BQ. 
RESULTADOS
En total, en el valle de México se presentan 
18 familias, 40 géneros y 113 especies. 
Cinco géneros  representan el 47.8 % de las 
especies (54 especies) entre éstos, Cheilan-
thes es el que tiene más especies (13), se-
guido de Elaphoglossum (12), Polypodium 
(11), Asplenium (10) y Selaginella (8).
 
Selaginella lepidophylla no se ha colectado 
en el valle de México, es posible que exista 
en la zona, pero mucho del material que ha 
sido identifi cado como S. lepidophylla no 
corresponde a esta especie y se trata más 
bien de S. pallescens. S. peruviana se cita 
en la bibliografía para el Distrito Federal, 
pero no se ha colectado recientemente y no 
se conoce el hábitat. De S. arsenei  se tiene 
una colecta del área de estudio, aunque no 
se menciona en qué tipo de vegetación fue 
colectada. En el caso de Polypodium rosei, 
posiblemente se trate de una planta escapa-
da de cultivo, se colectó en los alrededores 
del invernadero de Ciudad Universitaria, 
esta planta es de lugares de menor alti-
tud, fuera del valle se ha colectado entre 
1 900 y 2 250 m de altitud, en bosque de 
Pinus-Juniperus, pastizales y bosque de 
pino-encino.
En el cuadro 1 se muestra el número de 
taxa presentes en diferentes tipos de ve-
getación, la suma del porcentaje de los 
taxa presentes en los distintos tipos de 
vegetación  no necesariamente es 100%, ya 
que algunos pueden existir en varios tipos 
de vegetación. Con la mayor cantidad de 
especies resultó el BMM (61 taxa, 54 %), 
seguido del BC (51 taxa, 45%). Dentro 
de éstos, la mayoría se distribuyó en los 
bosques de Abies (BA) y de Pinus (BP). 
Los bosques de Juniperus, de Cupressus 
y de Pseudotsuga están representados por 
cuatro, tres y dos especies respectivamente, 
la explicación de esta escasa distribución 
en el caso del bosque de Juniperus se debe 
a que no es una vegetación clímax en la 
mayor parte de las localidades que ocupa en 
el valle de México, sino más bien una fase 
sucesional de acuerdo a Rzedowski (2001a) 
que se establece después de la destrucción 
de los bosques de Pinus y Quercus. Los 
bosques de Cupressus y Pseudotsuga for-
man pequeños manchones asociados a los 
bosques de Abies (Rzedowski, 2001a). El 
matorral de Quercus en la región parece ser 
una comunidad inducida y mantenida por el 
fuego (Rzedowski, 2001a), y en términos 
generales las condiciones de poca humedad 
no favorecen que prosperen mayor cantidad 
de especies de pteridofi tas, razón por lo 
cual sólo se encontraron cuatro taxa.
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Por último, se localizaron seis especies 
en zonas reforestadas con Eucalyptus en 
diferentes tipos de vegetación como el bos-
que de pino-encino, bosque de coníferas, 
bosque mesófi lo de montaña y matorral 
xerófi lo.
Se encontraron 35 taxa exclusivos de algún 
tipo de vegetación. Dentro del valle de 
México, la comunidad más amenazada por 
su escasa extensión y el cambio de uso del 
suelo es el bosque mesófi lo (BMM) por lo 
que los 13 taxa que están circunscritos de 
forma exclusiva a este tipo de vegetación 
se pueden considerar en serio riesgo de 
desaparecer. Las otras comunidades tienen 
menos especies exclusivas, en el bosque 
de Pinus encontramos siete taxa y en el 
de Abies tres taxa, en matorral xerófi lo 
cinco taxa, en el bosque de pino-encino 
dos taxa, en el bosque de encino, pastizal 
y vegetación halófi la un taxón en cada uno. 
Los bosques de coníferas con Pseudotsuga, 
Cupressus o Juniperus y el matorral de 
encinos no tienen especies exclusivas.
Así también, se encontraron 81 especies 
que son de hábito terrestre, 25  epifi tas y  20 
rupícolas, varias especies pueden presentar 
más de una forma de vida. En el cuadro 2, 
se muestran las proporciones de especies 
terrestres, epifi tas y rupícolas por tipos de 
vegetación. En este cuadro se observa que 
siempre resultó mayor la proporción de 
especies terrestres en comparación con 
las epifi tas y rupícolas, pero el bosque de 
Pinus-Quercus (BP-Q) presenta la mayor 
cantidad; las epifi tas están en mayor pro-
porción en el bosque de coníferas (BC) y las 
rupícolas son más abundantes en los mato-
rrales xerófi los (Mx) y pastizales (Pz).
Las altitudes que se presentan en el valle 
de México oscilan entre los 2 250 m y los 
5 452 m (volcán Popocatépetl), por lo que 
la distribución altitudinal de las pteridofi tas 
abarca un amplio intervalo, ya que las en-
contramos desde los 2 240 hasta los 4 100 
m, prácticamente en el límite altitudinal de 
crecimiento arbóreo (timberline).
En los hábitats muy especiales como en 
suelos salinos o en cuerpos de agua, se pre-
sentaron solamente cuatro especies, ya que 
muy pocos helechos están adaptados a tales 
condiciones, por ejemplo Azolla mexicana 
y Marsilea mollis sólo se encuentran en 
la vegetación acuática y subacuática. Por 
otro lado, Isöetes mexicana y Equisetum 
hyemale son plantas que viven en orillas de 
Cuadro 1. Número de especies presentes en los diferentes tipos de vegetación del valle 
de México.
Tipo de 
vegetación BP-Q BA BP BCu BPs BJ BMM BQ Mx MQ Pz VAc VH
Núm. de 
especies 25 36 34 3 2 4 61 38 32 4 39 2 2 
Porcentaje 
de especies 22 31.8 30 2.7 1.8 3.5 54 33.6 28 3.5 34.5 1.8 1.8
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ríos, arroyos y lugares anegados dentro de 
diferentes tipos de vegetación, aunque se 
podría argumentar que son realmente plan-
tas acuáticas. En la vegetación halófi la sólo 
se encontró a  Polypodium californicum y a 
Astrolepis sinuata. Esta última muestra una 
amplia tolerancia a diferentes condiciones 
ecológicas ya que habita además en bosque 
mesófi lo, matorral xerófi lo y pastizal.
Con relación a las afi nidades entre la pte-
ridofl ora de las comunidades vegetales, 
en el cuadro 3 se muestran los índices de 
similitud obtenidos. En la fi gura 1 se puede 
observar el dendrograma que muestra las 
relaciones de afi nidad entre los diferentes 
tipos de vegetación, encontrándose dos 
grandes grupos, uno de ellos con elementos 
de más de 25 taxa (bosque de Abies, bosque 
de Pinus, bosque mesófi lo de montaña, bos-
que de Quercus, matorral xerófi lo, pastizal, 
bosque de Pinus-Quercus). En este primer 
agrupamiento la mayor similitud se obtuvo 
entre el bosque de Pinus y el bosque de 
Abies; el bosque de Quercus se relaciona 
más estrechamente con el bosque mesófi lo 
y todos juntos forman un subgrupo bien 
defi nido. Dentro de este gran agrupamiento, 
el matorral xerófi lo es muy afín al pastizal, 
confi rmando en parte también nuestra hi-
pótesis. Cabe destacar que ambos tienen 
una similitud considerable con el bosque 
de Quercus. Es notable que el bosque de 
Pinus-Quercus aparece separado en este 
gran grupo.
Del resto de los tipos de vegetación que 
tienen sólo cuatro taxa o menos se observa 
un segundo gran agrupamiento que está 
constituido por los bosques de Cupressus, 
de Juniperus y el matorral de Quercus 
(aunque se forma a una baja similitud) 
y tanto el bosque de Pseudotsuga como 
la vegetación halófi la (VH) y la acuática 
(VAc) aparecen cada una por separado. Los 
bosques de estas últimas coníferas (Cupres-
sus, Juniperus, Pseudotsuga) y el matorral 
de Quercus tienen escasas afi nidades con 
las comunidades del primer grupo (cuadro 
3). El bosque de Pseudotsuga es muy di-
ferente a los demás bosques de coníferas 
y lo reducido de su extensión de cualquier 
forma lo hace una comunidad frágil ante el 
deterioro ambiental, y como era de esperar, 
la vegetación halófi la guarda muy escasa 
relación con las otras comunidades y la 
acuática no se relaciona en absoluto con 
ninguna otra.
En el primer agrupamiento del dendrogra-
ma se puede relacionar el número de taxa 
de los tipos de vegetación y algún gradiente 
ambiental, donde en la parte central de este 
grupo se sitúan el bosque mesófi lo de mon-
Cuadro 2.  Porcentaje de formas biológicas por tipos de vegetación.
 BP-Q BC BMM BQ Mx Pz 
Terrestres 65.5 64.8 62.9 63 60.5 60.4 
Epifitas 20.7 25.9 22.9 21.7 15.8 12.5 
Rupícolas 13.8 9.3 14.3 15.2 23.7 27.1 
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taña y el bosque de Quercus con un elevado 
número de especies (61 y 38), y este nú-
mero disminuye cuando nos movemos a la 
parte superior donde se sitúan los bosques 
de Pinus y Abies con 36 y 34 especies o 
cuando lo hacemos hacia la parte inferior, 
donde se sitúan el matorral xerófi lo, el 
pastizal y el bosque de Pinus-Quercus con 
32, 39 y 25 especies, siendo la interpreta-
ción de este gradiente la disminución de la 
temperatura hacia el bosque de Abies y un 
decrecimiento de la humedad a ambos lados 
del bosque mesófi lo de montaña. 
DISCUSIÓN
El valle de México es una zona relativa-
mente pequeña (7 500 km2), cuya pterido-
fl ora es diversa, tal vez debido a la variedad 
de condiciones ecológicas presentes. Por 
los resultados obtenidos se puede decir 
que los helechos abundan en los sitios 
húmedos y subhúmedos, pero un resultado 
interesante de este trabajo es que el pastizal 
posee una pteridofl ora más rica que varios 
bosques templados (bosque de encino y 
Fig. 1. Dendrograma que muestra las relaciones de afi nidad entre los diferentes tipos 
de vegetación.
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bosque pino-encino y bosque de pino), y 
el matorral xerófi lo tiene una pteridofl ora 
casi tan rica como el bosque de pino (cua-
dro 1). Al comparar nuestros datos con los 
de la pteridofl ora de Oaxaca, las especies 
del matorral xerófi lo y el pastizal de esta 
última entidad representan solamente un 
1% (Tejero-Díez y Mickel, 2004).
De igual manera, el bosque mesófilo de 
montaña en el valle de México alberga 
el 54% de las especies, mientras que en 
Oaxaca sólo alcanza el 20% (Tejero-Díez 
y Mickel, 2004). En los bosques de encino 
y de pino-encino también es mayor la 
proporción de pteridofitas en el valle de 
México (33.6 y 22%), ya que en Oaxaca 
alcanzan 16 y 14% respectivamente (Te-
jero-Díez y Mickel, op. cit.). En el Estado 
de México, aunque no se proporciona la 
cifra exacta, se menciona que es en los 
bosques templados donde se encuentra 
la mayoría de las especies (Tejero-Díez 
y Arreguín-Sánchez, 2004).
Mickel (1989), registró las especies te-
rrestres, epifitas y rupícolas del estado de 
Oaxaca, de manera general señala que en 
las zonas áridas y semiáridas hay ausencia 
de especies epifitas, situación que no se 
dio en el valle de México, en donde en 
el matorral xerófilo (Mx) e incluso en 
el pastizal (Pz) se encontraron cinco es-
pecies (véase cuadro 2 y anexo 1). En el 
valle de México es mayor la proporción 
de especies terrestres (60 al 65%), a di-
ferencia de lo observado por Mickel (op. 
cit.) en las altitudes de 1 750 a 2 700 m 
en la vertiente atlántica, donde las epifi-
tas van del 70 al 76% de la pteridoflora. 
Se presentan también especies de hábito 
rupícola que son más abundantes en las 
zonas áridas y semiáridas (Mx y Pz) del 
valle de México. Resultó interesante apre-
ciar que las especies epifitas no resultaron 
tan abundantes en el bosque mesófilo de 
montaña (22.9%) como se esperaba por 
las condiciones de humedad relativa; re-
sultó mayor su proporción en el bosque 
de coníferas (25.9%). 
Las 13 especies que se encuentran cir-
cunscritas de forma exclusiva al bosque 
mesófilo de montaña se pueden considerar 
en serio riesgo de desaparecer, pues estas 
especies junto con otras son mencionadas 
por Arreguín-Sánchez et al. (2009) entre 
las 18 especies que parecen estar extintas 
del valle de México y las que actualmente 
son raras o poco frecuentes en la región, 
las cuales suman 19 especies. Hasta el 
momento se puede afirmar que no hay 
especies de pteridofitas endémicas en el 
valle de México.
El análisis de agrupamiento confirma 
las aseveraciones de Rzedowski (1978) 
en cuanto a que el bosque de Quercus se 
relaciona con los bosques de Pinus, los 
bosques de Abies y el bosque mesófilo. 
Resultó muy interesante el caso del bos-
que de Pinus-Quercus que en este análisis 
no se agrupa con el bosque de Pinus ni 
con el bosque de Quercus, al parecer 
posee una pteridoflora muy propia, lo 
que apoya la idea de que constituye un 
tipo de vegetación independiente y no 
solamente es una transición ecológica o 
sucesional entre los pinares y los encina-
res como establece Rzedowski (1978). A 
este respecto sería conveniente realizar 
muestreos ecológicos cuantitativos en 
diferentes comunidades vegetales y dife-
rentes etapas sucesionales para comprobar 
esta hipótesis. 
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